Improved properties of Ge MOS capacitors with HfTiON or HfTiO gate dielectric by using wet-NO ge-surface pretreatment by Zou, X et al.
Title Improved properties of Ge MOS capacitors with HfTiON or HfTiOgate dielectric by using wet-NO ge-surface pretreatment
Author(s) Li, CX; Zou, X; Xu, JP; Lai, PT
Citation
The 2008 IEEE International Conference on Electron Devices and
Solid-State Circuits (EDSSC), Hong Kong, China, 8-10 December
2008. In Conference Proceedings, 2008, p. 1-4
Issued Date 2008
URL http://hdl.handle.net/10722/61944
Rights IEEE Conference on Electron Devices and Solid-State CircuitsProceedings. Copyright © IEEE.
??????????????????????? ?? ??????????????
????? ????????? ????? ???????????????










????????? ?? ????????????? ???? ??????????????
?????? ????? ???????????? ???? ????????? ??? ??????
????????????????????????????????????????????????
????????????? ???????? ????? ????? ???? ???? ???
????????????? ???? ????? ??? ?????????? ??????????
???????????? ????? ???????? ??????????? ???? ???????
????????????? ??????????? ???? ???? ??????????????
???????????? ???? ????????? ??????????? ???? ??? ????
?????? ??? ?? ??? ????????? ??????? ?????????? ???? ???
?????????????????? ??????????? ?????????????? ??? ????
??????? ???????????? ?????? ???????????? ?????????
???????? ??????? ??? ??????? ??????????? ???? ????





???? ???? ????? ???????? ????????? ?????????
???????????? ??? ?????????????? ?????????????
?????????????? ????????????? ???????????? ??????????
???? ????? ??????? ????????????? ??? ????????? ????
????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
?????? ???????? ???? ????????????? ????? ????? ????????
????? ?????????? ?????????? ?????? ???? ????????? ????




??????? ?????????? ??????? ????????? ???????????? ?????????
????????? ??? ????????? ?????????? ???????????? ???? ?????
??????????? ???????????? ????? ????? ????????????? ???




??????? ???? ?????????? ??? ???? ??????? ????? ????????????
????? ??????????? ???? ??????????? ?????? ?????????? ????
????? ???????? ????????? ??????????? ???????? ?????
????????? ??? ?????????? ????????????? ????? ????????????
????? ???????? ??????????? ??????? ??? ?????? ????? ????
????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
??? ??? ????? ?????? ????? ??? ?????? ???? ??????? ??
?????? ????? ??? ?????? ?????? ???? ????????? ??? ??? ??? ???
?????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
???????? ???? ????????????? ???? ?? ???? ??? ???????????
????????????? ??????? ???? ??????? ??????????? ???????????
??????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
?????????????? ??????????? ??? ??? ??? ???? ??? ??? ????
?????????? ???? ?????????????? ?????? ???? ??? ????????????
????????? ????? ?????????? ??? ????? ?????? ???????? ????
?????????? ???????? ?????? ???? ???????????????? ??????????
?????? ??? ?????????? ??? ?? ??????? ???????? ??? ????????
????????? ???? ????? ??????? ??? ???? ??? ???????? ?????
????????????? ???????? ????? ????? ?????????? ???????
????????????????????????????????????????????????????





???? ??? ?????????? ???? ?????? ????????? ???????
?????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????????????????? ???????? ???? ????????? ???? ???????
????? ??????????? ?????? ???????? ????????? ??? ?????
???????? ??? ??????? ???????? ???? ???????? ??????? ???
????????????????????????????????????????????????????
?? ???????? ????????????? ???? ???????????? ???????? ????
????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
?? ??? ??????????? ???????????? ??????? ??? ????????
????????????? ???? ????? ???? ???? ???????? ???????
???????????? ?????????????????????????????????? ????
???????????? ???? ??????? ??? ????????? ????? ????
?????????????????????????????????????????????????????
?????? ??? ??? ???? ?? ?????? ????? ???? ?????????????
???????????????????????????????????????????????????????
??? ????? ???????? ??? ????? ????????????? ????????? ???
???????????????????????????????????????????????????
??? ???????? ?????? ????? ??????? ???????? ???? ????
???????? ??? ???????????? ???????? ?????? ??? ????????
????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
????????? ????? ???? ????? ?????????? ????????????
????????????? ???????? ??? ??????? ????? ???? ?????
??????????????? ????????? ??? ???? ?????????? ???????????
978-1-4244-2540-2/08/$25.00 ©2008 IEEE
???? ?????????? ??? ????? ?????????? ????? ??? ????? ???
?????????? ????? ???? ????????? ??? ????????????
?????????? ??? ?????? ???? ??? ???? ??? ???????? ???????
????????????????????? ?
??????????????? ????? ???????
???????????????????? ?????? ???????????????? ?????
????????? ??? ????? ???????????? ?????? ????????
?????????? ???? ??????? ????? ???????? ???????? ????
????????? ??? ??? ?????? ?????????? ??????????????
?????????? ?????????? ????????? ?????????? ??? ???? ?????
???????????? ???? ??????????? ??? ?? ????? ???????
????????????? ??? ??? ?????????? ???? ??????????? ???????
???? ??? ???????? ????? ???? ??????????? ??????? ???
?????????????????????????????????????????????????
?????????? ?????????? ???? ????? ??? ???????? ???????
???????????? ??? ?????? ??? ????????????? ????????? ????
????????????????? ??????? ???? ??????????? ?????????????
















































?????? ??????????????? ???????? ???? ??????? ???? ????

















????? ????? ???? ????? ????? ????????? ????? ?
????? ????? ???? ????? ????? ????????? ?????
?????? ????? ???? ????? ????? ????????? ?????
????? ????? ???? ????? ????? ????????? ?????
????? ????? ???? ????? ????? ????????? ?????
?????? ????? ???? ????? ????? ????????? ?????
?
???????? ??? ???? ??????? ??? ???? ???????? ????
????????? ??? ????? ??? ???? ??????? ??? ????????????????
???????????? ??????? ???????????? ??????????? ??????????
?????????????????????????????????????????????????????
?????? ???? ?????? ???? ??????? ??? ?????? ??????? ??? ????
????????????? ????????????? ???? ?? ????????? ??????
???????? ??? ????????????????????????????????????????????
????????????? ??? ????? ???? ??????? ??????????????
???????????????? ???????? ??? ??????? ?????? ??? ?????
?????????? ????? ???? ?????? ???? ?????? ?????? ????
????????? ??????? ???? ??????????? ???????? ?????? ??
?????? ????? ??? ???? ??? ????????? ???? ???? ?????? ????
????? ???????? ????????? ??? ?????? ???????? ???????
???????? ??????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
???????? ????????? ??? ???? ??? ????? ????? ??? ????????
??????????? ???????? ??? ???? ?????? ??? ???????
??????????????????????????????????????????????????????
??? ???? ???? ?????????? ???????? ????? ???? ?????????
?????????? ?????? ??? ????? ??????????? ???? ???? ????????




??????? ??? ?????? ??? ???? ??????????? ?????????? ????????
?????????????????????????????????????????????????
????? ??? ???? ????? ??? ???? ???? ????? ???? ??????
????????? ?????????????????????????????? ?????????
???? ?????? ???????? ?????????????? ???? ??? ???? ?????
??????????? ??????????? ??? ?????? ??? ??????? ??? ????
???????????????????????????????????????????????????
?????? ???? ???? ????? ???? ?????? ???????? ????
????????? ??? ????????? ??????? ??? ??????? ???????????
????? ????? ?? ???????? ??????? ??????????? ??????????
???? ??? ?????????? ??? ?????? ???????????? ???? ????????
??????????? ?????????? ???? ???? ?????? ??????? ????????
??????? ????? ????????? ?????????? ??????? ????
?????????????? ???? ???? ????? ???? ?????? ????????
????? ??????? ???????????? ???????? ??????? ??? ????
??????? ??????????? ??? ???????????? ??????????? ??? ????
????????????????????????????????????????????????????????
???????? ?????????? ?????? ? ???? ?????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
???? ????? ??????? ????? ???? ?????? ??????? ???
???????????????????????????????????????????????????????
???? ??????? ???????????? ??????? ??? ??? ???? ??????
??????????????????????????????
???? ??????? ?????? ???? ?????? ???? ???? ????
?????????????? ???????? ?????????? ????????? ????
????????? ?????????? ???? ??? ???? ??????? ??? ???????
???????????????? ??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
??? ???? ????? ?????????? ??? ????? ??????????? ???????? ?????
???? ??????????? ???? ??????? ???? ???? ???? ????? ???????
????? ???? ????? ??????? ??? ????????? ???? ??? ????? ??
???????? ?????????? ???? ???? ??????? ????? ???? ???????? ???
?????????? ??????? ??????????? ??????? ???? ???? ????




???????? ????????? ???????????????? ???????? ???? ???? ????
?????????????????????????????????????????????????????
?????????????? ?????? ???????? ?? ?????? ??????? ???
???????? ??????????????? ?????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????






?????? ???? ?????? ??? ???? ???????????? ????????
??????????????? ???????????????????????????????
?































































????????? ??? ??????? ???? ????? ???????? ??? ???? ??????
????? ???????????? ??? ???????? ????? ????? ??? ???? ???????
????????????????????? ??? ???????????????? ???????????????
???? ???? ??????? ??? ????? ????????????? ???? ??? ???????
????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? ????????????????????
???? ???? ????? ???? ????? ???????? ??????????????
???????? ??? ???? ????????? ?????????? ????????? ???? ?????
??????????? ????????? ??? ???? ????????????? ???
?????????????? ????? ???????????? ???? ??????? ?????
???????? ???????? ??? ???????? ??????? ????? ????? ??? ????











































































????? ?? ????? ???????? ???????? ??? ?????? ????




???? ?????? ???????????????? ???? ??????????? ??????
????????
?
???? ???? ??????? ???? ?????? ????????????????
????????? ?? ??????????? ?????????? ??????????? ????
?????? ???? ????? ??? ??? ????? ??? ????????? ???? ???????
????????????? ????? ?? ?????? ???? ???????? ???????? ???
????????????? ??????? ??????? ???? ?????? ??????????? ????
??????????????? ???????? ???????? ???? ???? ???? ??????????
????????? ???? ???? ???????? ???? ??????? ??? ?????? ??? ??? ???
???????? ?????? ????? ???? ??? ??????? ???? ???? ?????????
?????????? ??? ????? ???? ???? ??? ???? ??? ????? ?????????
??????????????? ???? ????? ??????? ??????????? ?????????
????????? ????? ???? ???? ???????? ???? ??? ???????
????? ????? ????????? ?????????????? ??? ???? ????????????
?????? ???? ????? ??????? ????? ?????? ??????? ?? ????
???????? ????????? ??? ????????? ????? ???????? ??????
???????? ???? ??????????? ??? ???? ??????????? ???????? ????
???????
?






????? ????????? ????? ?????????
????? ????????? ????? ?????????
?????? ????????? ????? ?????????
????? ????????? ????? ?????????
????? ????????? ????? ?????????











??? ?????? ????? ?? ??? ??? ??????????? ???????? ??? ????
????????????????????????????????????????????????????? ?
?????????????? ?????????????? ????????????????????????????????
???? ????? ???? ????? ???? ????????? ?????????? ????
????????????? ??? ???? ??????????? ???? ??????? ???????????
?????? ?????????????? ???? ????????? ????????????? ??? ????
??????? ??????????? ???? ??? ??????????? ??? ??? ????? ????
?????????????????????????????????????????????????
??? ?????? ????? ?? ????? ???? ???? ?????? ??????????? ???????






???????????? ????? ????? ????????? ??? ??? ?????????? ???
??????????????????????????????????????????????????
????????????? ???????? ????????? ????? ???? ???????
???????? ???????????? ???? ???????????? ????????? ????
????????????????????????????????????????????????????????
???? ????????? ??????????? ???? ??? ???? ?????????? ??? ??
??????? ???????????? ????? ?????????? ??????????
????????? ???? ??????????? ????????? ??? ????
?????????????? ??? ????????????? ????????????
????????????? ??? ??? ?????? ????? ???? ??????????????
??????????? ???? ??????? ?????????? ??????????? ???? ???????
????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
?????????????? ??? ???? ??????? ???????????? ?????
???????????????????????????????????????????????????????
??????????? ?????????? ?????? ????? ??????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
?????????? ??????? ???????????? ????????? ??????????????????
???? ???? ??? ?????? ??????????? ???????? ???????? ????
????????????????????????????????????????????????????
??????? ???????? ????????????? ????? ???????
????????????????????????????????????????????????????








???? ?????? ???????? ???????? ????????? ????





???? ??? ??? ???????? ??? ?????????????? ??? ??? ???????
???????????? ?????????? ????? ????? ?????
????????????? ???????????????? ????????????? ????????
??????????????????
???? ??? ?????????? ??? ???????? ?????????????? ???




???? ??? ??? ?????? ??? ????? ??? ??? ?????????? ?????????????
???? ??????????? ??????????? ??? ??????????
??????????? ???? ????????????? ????? ?????????
????????????????????????????????????????????????
??????? ????????????????? ???????????????? ??????????
???????? ??? ???????? ????
?????????????????????????????? ??????????? ?????
?????? ???????????? ??? ??????? ???????????? ??? ???
??????????? ?????? ?????? ??????? ???????? ????
??????????????????????
??????????????????????????????? ?????????????????????
??? ??????????? ??? ??? ??????? ??? ??? ??????? ???
????????? ??? ???????? ??? ??????? ??? ????????? ???
??????????? ??? ???? ????????????? ??? ?????? ???????
??????? ???????????? ???????? ??? ?????????? ????
??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
???? ???????????????????? ???????????????? ??????????
?????????? ???????? ?????? ??????????? ??? ???????
??????????? ???? ?????????? ????
????????????????????????????????????????????? ?????
???????????????? ??????? ????? ???? ?????? ????????????
??????
???? ??? ??? ????? ??? ???? ???? ??? ???? ??????? ????
??????????? ???????????? ??? ?????????? ????
???????????????????????????????????????????????????




????? ??????????? ??? ???????????? ????????




?????????? ??????????? ??????????? ??? ??????????
???? ?????????? ????? ????? ??????????? ?????? ???




????? ??? ??? ???????? ???? ?????????????? ??? ????????
??????? ??? ?? ???????????????? ?????? ??????????
?????????? ???????????????????? ?????????
???????????? ????????????? ????? ??? ???? ?????????
??????
???????????????????????????????????????????????????
???? ??? ??? ??????? ????? ???????????????? ???
????????????????????????????????? ??????????????
???????????????????????????????????????????????
????? ??? ???? ??? ????? ??? ????????? ??? ??????? ???
???????????????????????????????????????????????
???? ?????????? ??? ??? ?????? ?????? ??????????????
?????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
